Seminarul 9-EA Circuite liniare P1 În proiectarea generatoarelor de functii se cere atât amplificarea unui semnal cît si introducerea unui offset controlat, numit deplasare de nivel Un astfel de amplificator se implementeaza cu un sumator la care pe o intrare se aplica semnalul uin iar pe cealalta intrare o tensiune continua, cel mai adesea obtinuta din tensiunile de alimentare (fig 1) a) Utilizând rezistoare cu toleranta de ±5% si alimentarea AO cu ±15V sa se proiecteze un amplificator la care tensiunea de iesire sa respecte relatia: uo=-10uin+5V b) Sa se deseneze variatia în timp a tensiunii de iesire daca uin este sinusoidala cu amplitudinea de 0,1V si frecventa de 1kHz; c) Sa se verifice prin simulare Spice Fig 1 Rezolvare: a) Expresia tensiunii de iesire este si trebuie sa fie egala cu Prin identificare se obtine: si Se alege pentru R1 o valoare standard, de exemplu R1=10k? si rezulta R2=300k? iar R3=100k? Din tabelul cu valorile posibile de rezistente la toleranta de ±5% 1 0 1 1 1 2 1 3 1 5 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 7 3 0 3 3 3 6 3 9 4 3 4 7 5 1 5 6 6 2 6 8 7 5 8 2 9 1 Se observa ca toate valorile sunt valori standard b) Variatia în timp a tensiunii de iesire se prezinta în fig 2: Fig 2 P2 În ce relatie trebuie sa se afle rezistentele din circuit (fig 3) astfel încât tensiunea de iesire sa se scrie sub forma: AO se considera ideal Fig 3 Rezolvare: se aplica superpozitia Se obtin circuitele de calcul din fig 4: a) b) Fig 4 Circuitul de determinare a tensiunii uo1 este un sumator inversor (fig 4, a) Grupul paralele R4||R5||R6||R7 nu influenteaza calculele, deoarece la AO ideal i+=0 Rezulta: Circuitul de determinare a tensiunii uo2 este o configuratie neinversoare care amplifica semnalul u+ (fig 4, b) Se obtine: AO fiind ideal => i+=0 Astfel, aplicând teorema I Kirchhoff, se obtine: si astfel Se observa ca daca În aceste conditii: Coeficientii tensiunilor u4, u5 si u6 sunt de forma: unde x=4, 5, 6 Se observa ca acesti coeficienti devin egali cu 1 daca R4=R5=R6=R7=R În concluzie, daca toate rezistentele sunt egale între ele, se obtine expresia tensiunii din enuntul problemei P3 Amplificatorul de instrumentatie din fig 5 este realizat cu 3 AO de precizie AD8625 si AD8626 Toate rezistentele au toleranta de 1% Amplificarea se ajusteaza cu un potentiometru de 100kW Sa se determine limitele de variatie ale amplificarii Fig 5 Rezolvare Relatia amplificarii se scrie * Valoarea maxima a amplificarii se obtine pentru R5=0 (cursorul potentiometrului în pozitia superioara) Rezulta RG=R4 * Valoarea minima a amplificarii se obtine pentru R5=100k (cursorul potentiometrului în pozitia inferioara) Rezulta RG=R4+R5 P4 Circuitul din fig 6 permite reglajul de balans din sistemele audio stereo In acest caz se aplica acelasi semnal spre ambele intrari si cu ajutorul potentiometrului R7 se ajusteaza ce procent din semnalul de intrare se aplica fiecarui amplificator Se cere: a) care este functia de transfer a circuitului; b) dimensionati R2, R4, R5 si R6 astfel încât VL/Vin=-1V/V atunci când cursorul potentiometrului este în pozitia maxima inferioara, respectiv VR/Vin=-1V/V atunci când cursorul potentiometrului este în pozitia maxima superioara; c) care este valoarea amplificarii pe fiecare canal când cursorul potentiometrului este în pozitia mediana Fig 6 Rezolvare: a) b) * cursorul potentiometrului este în pozitia maxima inferioara: Se poate alege R5=10k? si rezulta R2=30k? * cursorul potentiometrului este în pozitia maxima superioara: Din simetria circuitului rezulta R6=10k? si R4=30k? c) Când cursorul potentiometrului este pe mijloc, x=0,5 si P5 Motorul de c c din fig 7 poate fi astfel comandat încât curentul prin el (Imotor) sa se modifice între 100mA si 500mA Sa se proiecteze un amplificator diferential echilibrat astfel încât tensiunea de la iesirea lui sa se modifice între 1V si 5V atunci când Imotor se modifica între 0,1A si 0,5A Traductorul de curent este o rezistenta de putere si de precizie, având valoarea Rcs=2? Fig 7 Rezolvare ; La AD echilibrat: Se aleg valorile standard: P6 Ce valoare trebuie sa aiba tensiunea U4 (fig 8) pentru ca tensiunea de iesire sa devina egala cu 0V? Fig 8 Rezolvare Circuitul este un sumator-diferential, relatia analitica a tensiunii de iesire fiind Rezulta P7 La circuitul din fig 9 se presupune ca toate potentiometrele au cursorul pozitionat la jumatatea cursei Sa se determine amplitudinea semnalului de iesire Fig 9 Tema T1 Dimensionati rezistentele dintr-un mixer analogic cu 3 intrari care asigura pe fiecare intrare minim 10k? si amplificari individuale egale cu 2, 3 si 4 Se vor utiliza rezistoare cu toleranta ?5% ELECTRONICA ANALOGICA Seminar Page 6 of 6 